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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untetiagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Numerisch gesteuerter Oszillator 

(57) Die Erfindung betrifft einen numerisch gesteuerten Os- 
zillator mit einer TeMereinheit (DIV), die die Frequenz eines 
mit dem numerisch gesteuerten Oszillator zusammenwir- 
kenden lokalen Oszillators um einen vorgebbaren nume- 
rischen Teilerwert (CJivisor) derart herunterteilt, daft an 
deren Ausgang ein Ausgangstaktsignal (OUTPUT FRE- 
QUENCY) mit der heruntergeteilten Frequenz ausgebbar 
ist, wobei Mittel (SHIFT) zur Ansteuerung derTeilereinheit 
(DIV) vorgesehen sind, um durch Abanderung des Divi- 
sors beim Anlegen der Ansteuer mittel die Phasenlage des 
Ausgangssignals in einer vorgebbaren Richtung gegen- 
uber einem Referenzsigna! zu verschieben. Um die bei 
Oszillatoren bekannten Jitter-Erscheinungen weitestge- 
hend moglich zu vermeiden, ist vorgesehen, daft die Tei- 
lereinheit aus miridestens zwei, separat hinsichtlich ihres 
. jeweiligen Divisors programmierbaren und derart zuein- 
p ander in Kaskadenschaltung angeordneten Teilerstufen 
E {DIV M/N, DIV O/P, DIV Q) besteht, daft jeweils eines der 
Eingangssignale der vorgeordneten Teilerstufe durch ein 
Ausgangstaktsignal der nachgeordneten Teilerstufe ge- 
bildet wird, daft das Ausgangssignal der vorgeordneten 
Teilerstufe das Taktsignal der nachgeordneten Teilerstufe 
bildet und daft die Mittel (SHIFT) zur Verschiebung der 
Phasenlage am Eingang einer in der Kaskade hochstens 
auf zweithochster Stufe stehenden Teilerstufe (DIV O/P) 
anliegen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen numerisch gesteuerten Oszil- 
lator sowie einen digiialen Phase-lxrcked-Loop-Schaltkreis, 
der einen numerisch gesleuerten Oszillator enthalt, wobei 
der numerisch gesteuerie Oszillator eine Teilcreinheit auf- 
weisl, die die Frequenz eines mil dem numerisch gesteuerter 
Oszillator zusammenwirkenden lokalen Oszillators um ei- 
nen vorgebbaren numerischen Teilerwert derart herunter- 
teilt, daB an deren Ausgang ein Ausgangstaktsignal (OUT- 
PUT FREQUENCY) mit der heruntergeteilten Frequenz 
ausgebbar ist, wobei Miltel (SHIFT) zur Ansteuerung der 
Teilereinheit (DIV) vorgesehen sind, um durch Abanderung 
des Divisors beim Anlegen der Ansteuermittel die Phasen- 
lage des Ausgangssignales in einer vorgebbaren Richtung 
gegentiber einem Referenzsignal zu verschieben. 

Numerisch gesteuerte Oszillatoren dienen allgemein zur 
Bereitstellung eines Taktsignals fur eine bestimmte Anwen- 
dung, beispielsweise im Telekommunikationsbereich, des- 
sen Frequenz aus einem lokalen Oszillator fester Frequenz 
gewonnen wird. 

Bei Phase-Locked-Loop-Anwendungen ist die relative 
Bandbreite des lokalen Oszillators ublicherweise sehr 
schmal, beispielsweise einige 10 ppm. Die gewiinschte Aus- 
gangsfrequenz der Phase-Locked-Loop-Schaltung wird aus 
dem lokalen Oszillator gewonnen, indem dem Ausgangssi- 
gnal einzelne Taktimpulse hinzugefugt oder abgezogen wer- 
den, entsprechend der ermittelten Phasenverschiebung zwi- 
schen dem Ausgangssignal und einem Referenzsignal. In 
Kurzzeitbetrachtung konnen diese zusatzlichen Taktimpulse 
als Phasenspriinge betrachtet werden, wahrend sich bei 
Langzeitbetrachtung dieses als ein stabiler Frequenzoffset 
bemerkbar macht, wenn Phasenverschiebungen mit einer 
festgelegten Periode erzeugt werden. 

Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist aus der 
WO 94/26033 bekannt. Bei diesem Stand der Technik ent- 
halt der numerisch gesteuerte Oszillator eine erste Oszillato- 
reinheit, innerhalb der ein als Frequenzteiler arbeitender 
Zahler angeordnet ist Der Zahler erfaalt die Frequenz des lo- 
kalen Oszillators und weist daruber hinaus einen Phasenre- 
geleingang auf. Hierdurch wird die Phase des Ausgangssi- 
gnals des Zahlers in der gewiinschten Richtung angepaBt. 

Eine digitale Phase-Locked-Loop-Schaltung (DPLL) der 
eingangs genannten Art ist aus der EP0471 506 A 1 be- 
kannt. Hierbei handelt es sich um eine Synchronisations- 
schaltung, bei der die Frequenz des lokalen Oszillators um 
ein nicht ganzzahliges Vielfaches heruntergeteilt wird und 
wobei das Ausgangssignal mit dieser Frequenz ausgegeben 
wird. Hierzu wird ein programmierbarer Teiler verwendet. 
Dieser enthalt eine Teilersteuerung (divide control), die ei- 
nen Teilerwert zur Verfugung stellt, den der numerisch ge- 
steuerte Oszillator NCO zum Teilen der Frequenz des loka- 
len Oszillators verwendet. Die Teilersteuerung generiert 
zwei verschiedene Teilerwerte, um so eine Bruchzahlteilung 
der Oszillatorfrequenz durchfiihren zu konnen. Die ge- 
wiinschte Zentralfrequenz des DPLL-Ausgangstaktsignals 
wird durch Umschalten zwischen den beiden Teilerwerten 
eingestellt. Um dabei die Amplitude des Phasensynchroni- 
sationsfehlers ("Jitter' 1 ) moglichst gering zu halten, erfolgt 
das Umschalten der Teilerwerte einerseits moglichst haufig 
und andererseits so gleichmaBig wie rnoglich. Zusatzlich 
zum Umschalten zwischen den Teilerwerten in dem durch 
die gewiinschte Ausgangsfrequenz vorgegebenen Muster er- 
folgt eine Steuerung des Teilers abhangig von der erfaBten 
Phasendifferenz, derart daB eine additive oder substraktive 
GroBe zu dem von der Teilersteuerung vorgegebene Teiler- 
wert addierl wird. D.h. zusatzlich wird der aktuelle Teiler- 
wert je nach Phasendifferenz zwischen dem erzeugten Si- 



gnal und dem Referenzlaktsignal eventueil in der Diviso- 
reinheit erhoht bzw. erniedrigt. Wird nun eine additive 
GroBe entsprechend der Phasendifferenz zu dem Teilerwert 
addierl, wenn diesem aktuell der hohere der zwei vorgesehe- 
5 nen Werte zugeordnet ist, so ergibt sich eine groBerer Ab- 
siand zwischen zwei aufeinanderfolgenden ausgegebenen 
Impulsen, als dies nur durch das Umschalten zwischen zwei 
Teilerwerten auftreten kann. Entsprechend ist der Abstand 
kleinen wenn aufgrund der Phasendifferenz eine subtraklive 
10 GroBe zu dem kleineren der zwei Teilerwerte addierl wird. 
Der groBere Unterschied zwischen den Teilerwerten und da- 
mn derlmpulsabstandedes ausgegebenen Signals ist gleich- 
bedeutend mit einem groBeren Synchronisationsfehler (Jit- 
ter). In vielen Telekommunikationsanwendungen ist jedoch 
1 5 der zugelassenen Jitter-GroBe eine Grenze gesetzt, die durch 
die oben beschriebenen Konstellationen uberschritten wer- 
den kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen nume- 
risch gesteuerten Oszillator bzw. eine digitale Phase-Lok- 
20 ked-Loop-Schaltung enthaltend einen numerisch gesteuer- 
ten Oszillator dahingehend weiterzuentwickeln, daB Jitter- 
Erscheinungen oberhalb zugelassener Grenzen weilestge- 
hend rnoglich vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird bei einem Schaltkreis der eingangs 
25 genannten Art dadurch geiost, daB die Teilereinheit aus min- 
destens zwei, separat hinsichtlich ihres jeweiligen Divisors 
programmierbaren und derart zueinander in Kaskadenschal- 
tung angeordneten Teilerstufen besteht, daB jeweils eines 
der Eingangstaktsignale der vorgeordneten Teilerstufe durch 
30 ein Ausgangstaktsignal der nachgeordneten Teilerstufe ge- 
bildet wird, daB das Ausgangssignal der vorgeordneten Tei- 
lerstufe das Taktsignal der nachgeordneten Teilerstufe bildet 
und daB die Mittel (SHIFT) zur Verschiebung der Phasen- 
lage am Eingang einer in der Kaskade hochstens auf zweit- 
35 hochster Stufe stehenden Teilerstufe (DIV Of?) anliegen. 
Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB sich durch 
die Strukturierung der Teilerstufen in Form einer Kaskaden- 
schaltung ein Teilerverhaltnis ermoglichen laBt, welches ei- 
ner beliebigen rationalen Zahl entspricht. Aufgrund der 
40 Riickkopplung des Ausgangssignals der nachgeordneten 
Teilerstufe auf den Eingang der vorgeordneten Teilerstufe 
besteht bei einer solchen Kaskadenschaltung grundsatzlich 
das Problem, daB zeitgleich mit dem Eingangstaktsignal an 
den anderen Eingang der Teilerstufe das Taktsignal zur Ver- 
45 schiebung der Phasenlage (SHIFT-Control) anliegen kann. 
Hierdurch kann es am Ausgang des Teilers zu einem doppelt 
so groBern Phasensprung kommen. Die erfindungsgemaBe 
Losung sieht nun vor, daB das SHIFT- Control-Signal nicht 
an der obersten Teilerstufe des kaskadenformigen Teilers 
50 angreift, so daB dort ein doppelter Phasensprung vermieden 
wird. Dies hat zur Folge, daB das Ausgangssignal der ober- 
sten Teilerstufe nicht durch unzulassig hohe Jitter-Erschei- 
nungen nachteilig beeinfluBt wird. Vielmehr erfolgt die Ab- 
gabe des SHIFT-Signals gemaB der Erfindung auf eine der 
55 nachgeordneten Teilerstufen, so daB sich der durch das 
SHIFT-Signal hervorgerufene Phasensprung nicht mehr auf 
das Teilerverhaltnis des ersten Teilers auswirkt sondem le- 
diglich dessen Datensequenz beeinfluBt. Um dennoch einen 
merklichen EinfluB auf die Phasenlage des Ausgangssignals 
60 der ersten Teilerstufe zu erreichen, muB die Haufigkeit des 
SHIFT-Signals entsprechend nach oben angepaBt werden. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den 
Unteranspruchen hervor. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeichnung 
65 naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzip-Darstellung eines numerisch gesteuer- 
ten Oszillators gemaB Stand der Technik, 

Fig. 2 eine Veranschaulichung des auftrctcnden Phascn- 
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fchlcrs in cineni numerisch gcstcuertcn Oszillalor nach Fig. 
1, 

Fig. 3a eine Prinzip-Darstcllung eines numcrisch gcslcu- 
ertcn Oszillators cnihaltend cinen Bruchieiler, 

Fig. 3b ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels 
fur einen numerisch gesteuerten Oszillator nach Fig. 3a, 

Fig. 4 zeitliche Darsteilungen zur Erlauterung der Funkti- 
onsweise der in Fig. 3 dargestellten Schaltung ohne Beriick- 
sichligung des SHIFT-Eingangs, insbesondere zeigen 

Fig. 4a eine Skizze zur Veranschaulichung des Zahlerzu- 
standes im Teiler des numerisch gesteuerten Oszillators in 
Abhangigkeit von der Zeit, 

Fig. 4b den zeitlichen Verlauf des lokalen Oszillator-Si- 
gnals, 

Fig. 4c den zeitlichen Verlauf des am Ausgang des Teilers 
ausgegebenen Ausgangstaktsignals und 

Fig. 4d das theoretische Ausgangssignal am Ausgang des 
numerisch gesteuerten Oszillators im idealisierten Zu stand 
mit aquidistanten Pulsen, 

Fig. 5 zeitliche Darsteilungen zur Erlauterung der Funkti- 
onsweise der in Fig. 3 dargestellten Schaltung mit Beriick- 
sichtigung des anliegenden SHIFT-Signals, insbesondere 
zeigen 

Fig. 5a eine Skizze zur Veranschaulichung es Zahlerzu- 
standes im Teiler des numerisch gesteuerten Oszillators in 
Abhangigkeit von der Zeit, 

Fig. 5b den zeitlichen Verlauf des lokalen Oszillator-Si- 
gnals, 

Fig. 5c den zeitlichen Verlauf des am Ausgang des Teilers 
ausgegebenen Ausgangstaktsignals und 

Fig. 5d den zeitlichen Verlauf des am Ausgang des Teilers 
ausgegebenen Ausgangstaktsignals, jedoch mit einem zu- 
satzlichen Puis (Pfeil) beim Auftreten des SHIFT-Eingangs- 
signals, 

Fig. 5e den zeitlichen Verlauf des am Ausgang des Teilers 
ausgegebenen Ausgangstaktsignals, jedoch mit einem ande- 
ren zusatzlichen Puis (Pfeil) beim Auftreten des SHIFT-Ein- 
gangssignals 

Fig. 5f das theoretische Ausgangssignal am Ausgang des 
numerisch gesteuerten Oszillators im idealisierten Zustand 
mit aquidistanten Impulsen, 

Fig. 6 einen numerisch gesteuerten Oszillator gemafi 
Ausfuhrungsbeispiel der Erflndung und 

Fig. 7 zeitliche Darsteilungen zur Erlauterung der Funkti- 
onsweise der in Fig. 6 dargestellten Schaltung, inbesondere 
zeigen 

Fig. 7a eine Skizze zur Veranschaulichung des Zahlerzu- 
standes im Teiler des numerisch gesteuerten Oszillators in 
Abhangigkeit von der Zeit, 

Fig. 7b den zeitlichen Verlauf des lokalen Oszillator-Si- 
gnals, 

Fig. 7c den zeitlichen Verlauf des am Ausgang des Teilers 
ausgegebenen Ausgangstaktsignals und 

Fig. 7d das theoretische Ausgangssignal am Ausgang des 
numerisch gesteuerten Oszillators im idealisierten Zustand 
mit aquidistanten Pulsen. 
\ Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines numerisch ge- 
j steuerten Oszillators, welcher Teil einer digitalen Phase- 
; Locked-Loop-Schaltung zur Nachlaufsynchronisation eines 
/ Ausgang staktsignales mit einem Referenztaktsignal ist. Die 
zur Vervollstandigung des numerisch gesteuerten Oszilla- 
tors zu einer Phase- Lock- Loop-Schaltung weiter erforderli- 
| chen Blocke, wie ein Phasendedektor bzw. ein digitales Fil- 
j ter und die entsprechenden Ruckkopplungszweige sind in 
Fig. 1 nicht dargestellt. 

Der numerisch gesteuerte Oszillator enthalt einen lokalen 
Oszillator, welcher eine sehr schmale Bandbreile aufweist. 
In einer Teilerstufe D1V M/N vvird aus dern Frequenzsignal 
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des lokalen Oszillators die gewtinschtc Ausgangsfrequenz 
gewonnen. Ausgangsfrequenz und Frequenz des lokalen 
Oszillators stehen dabei uber den Divisor des Teilers in Be- 
ziehung. 

5 Der Divisor des Teilers im numerisch gesteuerten Oszilla- 
lor ist dabei altemativ zwischen einem numerischen Wert M 
und einem weiteren numerischen Wert N umschaltbar. Im 
NormalfalUei 1 tjje r Teiler du rc r^^Zahi M und dann, we nn 
ein.SHIFT-Irnpuls anliegt, durch den Wert N. 

to Fig. 2 zeigt den zeitlichen Verlauf des Phasenfehlers, wel- 
cher bei dem beschriebenen numerisch gesteuerten Oszilla- 
tor auftritt. Ausgehend vom Wert Null wachst dieser im 
Laufe der Zeit, solange durch denselben Divisor (z. B. M) 
geieilt wird. Wenn zum Zeitpunkt, bei dem ein maximal zu- 

15 lassiger Phasenfehler Tqsc erreicht wird, auf den anderen 
Divisor N durch Anlegen des SHIFT- Signales umgeschaltet 
wird, sinkt der Phasenfehler wieder auf Null und anschlie- 
Bend erfolgt wiederum ein entsprechender Anstieg. Der 
theoretische Verlauf des Phasenfehlers (ohne Umschalten 

20 des Divisors von M auf N) ist in Form der ansteigenden ge- 
strichelten Linie dargestellt. 

Fig. 3a zeigt eine aus dem Stand der Technik der 
EP0471 506 prinzipiell bekannte Schaltung, bei der die 
Ausgangsfrequenz aus der Frequenz des lokalen Oszillators 

25 Uber einen sogenannten Bruchteilsteiler (fractional divider) 
heruntergeteilt gewonnen wird. 

In einer Realisierung dieses bekannten fractional divi- 
ders, wie sie in Fig. 3b dargestellt ist, besteht der Teiler aus 
drei einzelnen Teilerstufen DIV M/N, DIV O/P und DIV Q, 

30 wobei die beiden ersten Teilerstufen jeweils zwischen zwei 
numerischen Werten M/N bzw. O/P umschaltbar sind und 
die dritte Teilerstufe einen festen numerischen Teilerwert Q 
aufweist. Jeder Teiler hat ein Riickkopplungssignal, welches 
den Zahler dahingehend steuert, jeweils einen Taktimpuls 

35 mehr oder weniger entsprechend dem gewiinschten Teiler- 
verhaltnis zu zahlen. Durch diese Struktur wird somit ein 
Teilerwert in Form einer rationalen Zahl simuliert. Der 
Ruckkopplungseingang des Teilers 1 erzeugt jeweils einen 
Phasensprung am Ausgangssignal. Auch der SHIFT-Con- 

40 trol-Eingang des Zahlers 1 verursacht einen Phasensprung 
in gleicher GroBe, namlich eine Oszillator-Periode. 

Wenn am Teilereingang DIV M/N gleichzeitig das Riick- 
kopplungssignal und ein SHIFT-Control-Impuls auftreten, 
wird der Phasensprung hierdurch verdoppelt. Da in vielen 

45 Telekommunikationsanwendungen die lokale Oszillatorfre- 
quenz so niedrig wie moglich gewahlt wird, kann unterUm- 
standen der einfache Phasensprung bereits bemerkbar wer- 
den, jedenfalls aber der doppelte Phasensprung zu nicht ak- 
zeptablen Betriebsbedingungen fiihren. 

50 Die oben beschriebenen Effekte werden anhand der Fig. 4 
und 5 naher erlautert: 

In Fig. 4a ist der Zustand des dem Teiler im numerisch ge- 
steuerten Oszillator zugeordneten Zahlers in Abhangigkeit 
von der Zeit dargestellt, d. h. er kann im Laufe der Zeit die 

55 Werte 1 , 2, 3 oder 0 annehmen, je nachdem wie viele Taktsi- 
gnale des lokalen Oszillators (Pulszug gemaB Fig. 4b) vom 
Eingangszahler gezahlt worden sind. Durch den eingestell- 
ten Teilerwert 3 wird jeder dritte Impuls des lokalen Oszilla- 
tors durchgelassen (Fig. 4c). Infolge des Teilerwertes 4 der 

60 zweiten Stufe (DIV O/P) wird vor Eintreffen des vierten Im- 
pulszuges der Teiler 1 vom Wert M = 3aufN = 2 umge- 
schaltet, so daB nur ein Impuls des lokalen Oszillators aus- 
gelassen wird. AnschlieBend erfolgt wiederum der beschrie- 
bene Vorgang mit derPulsfolge 3332 3332 . . . solange, bis 

65 der Zahlerwert des drilten Zahlers DIV Q maBgeblich wird. 
Auf diese Weise ergeben sich wechselnde Perioden von 3 
bzw. 2 Impulsen Dauer. Im Langzeilbereich (idealisiert) be- 
Irachtel ergibt sich somit eine Impulsfolge mit aquidistanten 
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Impulsen, wie sie in Fig. 4d dargestelli ist entsprechend ei- 
ner gewiinschlen Ausgangsfrequenz nut deni Teilerverhalt- 
nis 2,7272. 

Die oben beschriebenen Ausfuhrungen ergeben sich ohne 
Berucksichtigung des SHIFT-Signals. 

Unter Berucksichtigung des SHIFT-Signals (Darstellung 
gemaB Fig. 5) ergeben sich insoweit Unterschiede, als ange- 
nommen wird, daB fur einen ersten betrachtelen Fall (Fig. 
5d) nach Ablauf der 333-Pulsfolge gleichzeitig mit der An- 
derung des Teilerverhaltnisses von 3 auf 2 ein SHIFT- Im- 
puls (Pfeil) an den Eingang des Tellers angelegt wird, wo- 
durch sich der vierte Zyklus auf einen Impuls rnit der Zy- 
kluslange 1 verkurzt statt der in Fig. 5c vorgegebenen Zy- 
kluslange 2. 

Ein anderes Beispiel ist in Fig. 5e dargestellt, wo zu einer 
anderen Zeit (Pfeil) der SHIFT-Impuls erfolgt, so dafi auch 
dort das urspriinglich zwei Impulse lange Signal auf eine 
Zykluslange von 1 herabgesetzt wird. 

Durch die zusatzlich auftretenden SHIFT-Impulse erge- 
ben sich groBere Phasenspriinge und somit ein zusatzlicher 
Jitter, welcher in vielen Anwendungen nicht akzeptabel ist. 

Fig. 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsge- 
maBen numerisch gesteuerten Oszillators. 

Im Unterschied zu Fig. 3b ist gemaB Fig. 6 das SHIFT- 
Impuls-Signal nicht an den in der Teilerstufenkaskade am 
hochsten angeordneten Teiler DIV MLN sondem an den Ein- 
gang des zweithochsten Tellers DIV O/P angelegt. Im ubri- 
gen unterscheidet sich die in Fig. 6 dargestellte Schaltung 
weder im Aufbau noch in ihrer Funktionsweise von derjeni- 
gen, wie sie in Fig. 3b dargestellt wurde und anhand der Fig. 
4 und 5 mit und ohne SHIFT-Signal erlautert wurde. 

Der EinfluB des SHIFT-Signales erstreckt sich nunmehr 
auf den zweiten Teller DIV O/P, wodurch vermieden wird, 
daB das SHIFT-Signal direkt an den Eingang des ersten Tel- 
lers gelangt und hierdurch der nachteilige doppelte Phasen- 
sprungeffekt auftritt. 

Allerdings ist der EinfluB des SHIFT-Signales hierdurch 
geringer als bei dem in Fig. 3 dargestellten Beispiel, so daB 
die Haufigkeit des SHIFT-Signals im Vergleich zu dem am 
Teiler 1 angreifenden SHIFT-Signal entsprechend erhdht 
werden muB. 

GemaB Fig. 6 beeinfluBt das SHIFT-Signal zwar die Se- 
quenz des Teilers 1 jedoch nicht sein Teilerverhaltnis, wo- 
durch ein zusatzlicher Jitter beim Auftreten der SHEFT-Mo- 
dulation vermieden wird. Vielmehr ist das Teilerverhaltnis 
im Teiler 1 stets 3 oder 2. 

Die entsprechenden Impulsziige sind in den Fig. 7c bzw. 
im idealisierten Fall 7d dargestellt. 

Die erste Teilerstufe weist im Normalfall das Teilerver- 
haltnis 3 auf und wechselt dann auf den anderen Teilerwert 
2, wenn die zweite Teilerstufe mit dem Normakeilerwert 4 
entsprechend hochgezahlt hat. 

Hierdurch ergibt sich im Teiler 1 die Grundsequenz 3332 

3332 3332 Eine iibergeordnete Korrektur dieser Se- 

quenz erfolgt iiber die Teilerstufe 3, deren Teilerwert als 3 
fest vorgegeben ist. 

Im folgenden soil der Fall betrachtet werden, daB zu dem 
mit dem Pfeil betrachtelen Zeitpunkt ein SHIFT-Impuls an 
den Eingang der zweiten Teilerstufe gegeben wird. Dieser 
Zeitpunkt ist identisch mit demjenigen Zeitpunkt, zu dem 
die zweite Teilerstufe 2 ohnehin auf den anderen Teilerwert 
(3 statt 4) umschaltet. Durch diesen doppelten Eingangsim- 
puls ergibt sich somit eine Verkurzung der Datensequenz 
von vier auf zwei Impulse (Sequenz 32 unterhalb der ersten 
Teilerstufe dargestellt). 

Wenngleich sich die Datensequenz der ersten Teilerstufe 
hierdurch andert, wird die GroBe des Phasensprungs hie- 
durch nicht beeinfluGL da stets nur einer der beiden Teiler- 



werte 3 oder 2 in der ersten Teilerstufe auftritl. 

Hierdurch komrnt es also nicht zur Beeinflussung der 
Hochfrequenz- Jitters. 

Aufgrund der verwendeten VLSl-Technologie ist die lo- 

5 kale Oszillatorfrequenz ublicherweise beschrankl. Das be- 
deutet, daB der minimal erreichte Jitter ebenfalls durch die 
VLSI-Technologie beschrankt ist. Durch Verwendung des 
numerisch gesteuerten Oszillators gemiiB der Erfindung ist 
es also moglich, solche numerischen Oszillatoren zu ver- 

to wenden, die zum einen auf der Bruchteilsstruktur (fractional 
structure) beruhen und andererseits den erzeugten Jitter auf 
maximal die Halfte ublicher Werte begrenzen, wenn die lo- 
kale Oszillatorfrequenz fest ist bzw. die lokale Oszillatorfre- 
quenz zu halbieren, wenn der maximal zulassige JiUer fest- 

15 gelegtist. 
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1. Numerisch gesteuerter Oszillator mit einer Teiler- 
einheit (DIV), die die Frequenz eines mit dem nume- 
risch gesteuerten Oszillator zusammenwirkenden loka- 
len Oszillators um einen vorgebbaren numerischen 
Teilerwert (Divisor) derart herunterteilt, daB an deren 
Ausgang ein Ausgangstaktsignal (OUTPUT FRE- 
QUENCY) mit der heruntergeteilten Frequenz ausgeb- 
bar ist, wobei Mittel (SHIFT) zur Ansteuerung der Tei- 
lereinheit (DIV) vorgesehen sind, um durch Abande- 
rung des Divisors beim Anlegen der Ansteuermittel die 
Phasenlage des Ausgangssignales in einer vorgebbaren 
Richtung gegenuber einem Referenzsignal zu verschie- 
ben, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilereinheit 
aus mindestens zwei, separat hinsichtlich ihres jeweili- 
gen Divisors programmierbaren und derart zueinander 
in Kaskadenschaltung angeordneten Teilerstufen (DIV 
M/N, DIV O/P, DIV Q) besteht, daB jeweils eines der 
Eingangssignale der vorgeordneten Teilerstufe durch 
ein Ausgangstaktsignal der nachgeordneten Teilerstufe 
gebildet wird, daB das Ausgangssignal der vorgeordne- 
ten Teilerstufe das Taktsignal der nachgeordneten Tei- 
lerstufe bildet und daB die Mittel (SHIFT) zur Ver- 
schiebung der Phasenlage am Eingang einer in der 
Kaskade hochstens auf zweithochster Stufe stehenden 
Teilerstufe (DIV O/P) anliegen. 

2. Numerisch gesteuerter Oszillator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Verschie- 
bung der Phasenlage auf die zweithochste Teilerstufe 
(DIV O/P) einwirken. 

3. Digitaler Phase-Locked-Loop-Schaltkreis zur Syn- 
chronisation eines Ausgangstaktsignals (output clock) 
mit einem Referenztaktsignal (reference clock) beste- 
hend aus einem Phasenvergieicher mit mindestens 
zwei Vergleichereingangen zum Vergleich der Phasen 
der mit den Eingangen verbundenen Signale, einem 
TiefpaBfilter, dessen Eingang mit dem Ausgang des 
Phasenvergleichers verbunden ist und einem nume- 
risch gesteuerten Oszillator mit einer Teilereinheit 
(DIV), die die Frequenz eines mit dem numerisch ge- 
steuerten Oszillator zusammenwirkenden lokalen Os- 
zillators um einen vorgebbaren numerischen Teilerwert 
(Divisor) derart herunterteilt, daB an deren Ausgang 
ein Ausgangstaktsignal (OUTPUT FREQUENCY) mit 
der heruntergeteilten Frequenz ausgebbar ist. wobei 
Mittel (SHIFT) zur Ansteuerung der Teilereinheit 
(DIV) vorgesehen sind, um durch Abanderung des Di- 
visors beim Anlegen der Ansteuermittel die Phasenlage 
des Ausgangssignales in einer vorgebbaren Richtung 
gegenuber einern Referenzsignal zu verschicben. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Teilereinheit aus minde- 
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stens zwei, separat hinsichtlich ihrcs jeweiligen Divi- 
sors program mierbaren und derart zucinander in Kas- 
kadenschahung angcordneten Teilerslufen (DIV M/N, 
DIV O/P, DIV Q) bestehl, daB jewcils eines der Ein- 
gangssignale der vorgeordneten Teilerstufe durch ein 5 
Ausgangstaktsignal der nachgeordneten Teilerstufe ge- 
bildet wird, daB das Ausgangssignal der vorgeordneten 
Teilerstufe das Taktsignal der nachgeordneten Teiler- 
stufe bildet und dafi die Mittel (SHIFT) zur Verschie- 
bung der Phasenlage am Eingang einer in der Kaskade 10 
hochstens auf zweilhochster Stufe stehenden Teiler- 
stufe (DIV 0/P) anliegen. 
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